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ABS            absorbance 
ADP            adenosine 5’-diphosphate 
ATP            adenosine 5’-triphosphate 
ANOVA         analysis of variance 
BSA         bovine serum albumin 
BMMC          bone marrow-derived mast cell 
bp              base pair 
CD47           cluster of differentiation 47 
Da              dalton 
DAG            diacylglycerol 
DEPC           diethylpyrocarbonate 
DFMO          difluoromethylornithine 
DMSO          dimethyl sulfoxide 
DNP            2,4-dinitrophenol 
EDTA           ethylenediaminetetraacetate 
EGTA           ethylene glycol bis(2-aminoethyl Ether)-N,N,N',N'-tetraacetate 
FACS           fluorescence activated cell sorting 
FBS  fetal bovine serum 
FcεRI           Fc ε receptor I 
FITC            fluorescein isothiocyanate 
GABA           γ-aminobutyric acid 
GAD            glutamate decarboxylase 
G3PDH          glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase 
GST            glutathione S-transferase 
HEPES          4-(2-hydroxyethyl)-1-piperazineethanesulfonic acid 
HPLC           high performance liquid chromatography 
HSA            human serum albumin 
IgE             immunoglobulin E 




IL-3             interleukin 3 
IP3             inositol trisphosphate 
IPTG            isopropyl-β-D-thiogalactopyranoside 
LAMP          lysosomal-associated membrane protein 
LB              Lysogeny Broth (Luria-Bertani) 
lysoPS           lysophosphatidylserine 
mAb            monoclonal antibody 
mRNA          messenger RNA 
MOPS           3-(N-morpholino)propanesulfonic acid 
NMDA          N-methyl-D-aspartic acid 
NSF              N-ethylmaleimide-sensitive factor 
O.D.            optical density 
ODC            ornithine decarboxylase 
PBS             phosphate buffered saline 
PCR             polymerase chain reaction 
PE              phycoerythrin 
PKC            protein kinase C 
PMSF           phenylmetylsulfonyl fluoride 
RPMC           rat peritoneal mast cell 
RPMI           Roswell Park Memorial Institute 
RT-PCR         reverse transcription polymerase chain reaction 
RNA            ribonucleic acid 
RNAi           RNA interference 
SCF             stem cell factor 
SDS             sodium dodecyl sulfate 
SDS-PAGE      sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis 
siRNA          small interfering RNA 
SLC            solute carrier  
SMS            spermine synthase 
SNARE         soluble NSF-attachment protein receptor 
SRM            spermidine synthase 




TCA            trichloroacetic acid 
Tris             tris (hydroxymethyl) aminomethane 
TRP            transient receptor potential 
VAChT          vesicular acetylcholine transporter 
VAMP          vesicle-associated membrane protein 
V-ATPase        vacuolar-type H+-ATPase 
VMAT          vesicular monoamine transporter 
VPAT           vesicular polyamine transporter 
v-SNARE        vesicle SNARE 
 
Ǔ˨ĨĤ 
A               adenine                     G               guanine 
C               cytosine                     T               thymine 
 
Mu˨ 
A               alanine                   M               methionine 
C               cysteine                  N                asparagine 
D               aspartic acid              P                proline 
E              glutamic acid              Q                glutamine 
F               phenylalanine             R                arginine  
G               glycine                     S                serine 
H               histidine                  T                threonine 
 I               isoleucine                W               tryptophan 
K               lysine                     Y                tyrosine 

















































































































































ATP 5Ȁë4C-/ FoF1-ATPase Ŭƈ$F H+ȍŤð˦J
̖ïê4"/c1cbJƺ˳¾ĹȰ4ˍ˓$F1
c
1cbˍ˓5 Km1 Vmax6(G)G 94 µM 1 8.6 nmol/min/mg 
protein
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ɒ 2Ɏ Ŀ̗ǇƱ1ƳǱ  
 
 







2-1-1̞Pc̘̙ʵŎcoɣɿ  (BMMCs)5Þ®ģ̕  
 BMMCs5ʻʢ6 Rottem MD5ƳǱ4ű-*̝30 ̞Balb/cPc̝Tc
8
˚̛ 2̞ò5̘̎D̘̙JƚĀ"*Hank’s Balanced Salt Solution (-)̝ Invitrogen̞
0ǵ
1,700×g
ŜȄ0 3 Ü˳ˡŸ"*Complete RPMI ģĠ [RPMI 1640 
̝Sigma 
̞10% ̆ïñ FBS












ŜȄ0 3Ü˳ˡŸ"*5×105 cells/mL13FC4 complete RPMI
ģĠ4ÖƇȌ"







2-1-2）koʈʆcoɣɿ  (RPMCs)5ʻʢ  
 RPMCs5ʻʢ6Inagaki ND5ƳǱ4ű-*̝31 ̞Wister/STko̝Tc
7
˚̛̞JʃʜŰ






















0FoOb}ɧĉ$F10ȖŷȰ3ˆɢʑJĎ$F̝ȩǐʑž ̞  












2-1-4̞|_Ooo4CF BMMCs5ƈȔɀʴ  
 coɣɿ6Əøʴʾ4Źʤ3̚ʧēž IgEāń¸̝FcεRI̞1
īǦÜñ
4ŭ̊Jü<$šɣɿĚĸ̝ stem cell factor














1×106 cells/mL13FC4 staining buffer4ÖƇȌ"/ 1 mL %
. 2ǆ4Üǳ"*Ű
1,600×g




Ǭ4 10 Ü˳̅ɱ"/ Fc āń¸J}kWZ"*12.5 µg/mL 









2.5 µg/mL FITCǛʾ rat anti-mouse IgE IgG1,κƏ¸̝ clone; R35-72
BD 1̞ 1 µg/mL 
PEǛʾ rat anti-mouse CD117̝ c-Kit I̞gG2b,κƏ¸̝ clone; 2B8




tVmN}]o46 2.5 µg/mL FITCǛʾ rat IgG1,κƏ¸̝clone; R3-34






4̞"*500 µL5 staining buffer0
ÖƇȌ"
1 mL5 staining bufferJë* FACS tube4ɣɿƇȌǽJë*Ű






2-2. VPATˤ³ĸ5ȭȚʩǋ  
2-2-1̞Total RNA5ʻʢ  





ŜȄ0 5Ü˳̅ɱ"*200 µL5 chloroformJë/ǿē"*ŰŜȄ0
3 Ü˳̅ɱ"
12,000×g





4ºC 0 10 Ü
˳ˡŸ"*1 mL5 80% ethanol0̠Ťǵ-*Ű
ȁJĽÒ4˹
DEPCÚ
Ȝ"*ˈɟǫ4ƇȌ"/ total RNAJŲ* 
 
2-2-2̞Total RNA5ɜʢ  
 RNeasy mini kit̝QIAGEN̞JȠ*ʻʢ"* total RNA4 DNase I buffer

400 U/mL Ribonuclease inhibitor
200 U/mL DNase IJȀë"
37ºC0 30Ü˳O
Wo"*DEPCÚȜ"*ˈɟǫ0 2Æś˩"
350 µL5 RLT buffer




















 ˔ˋ×þŻȟȕ1 µL4PCRþŻǽ [0.4 µM ec/Mjec~O

SYBR Premix ExTaq II
ROX refference Dye̝hUwOT̞]JȀë"/ÒˬJ




60ºC 0 30Ɇ˳5_OYJ 35-40ęʝ











  mVPAT ̝179 bp̞ 
    ec       5’-TCGAGTGGGCAGCAGCTATG-3’ 
    Mjec    5’-CCAGAGCTCTCAAGGCTAGGTGTC-3’ 
  mVMAT1̝123 bp̞ 
    ec       5’-GGACAATATGCTGCTCACTGTGG-3’ 
    Mjec    5’-GTGAGAGCTTGCTGGGAGCTTAC-3’ 
  mVMAT2̝141 bp̞ 
    ec       5’-TACGGACTCATCGCTCCCAAC-3’ 
    Mjec    5’-GGCTACATCTGCAATGGCATACAC-3’ 
  mG3PDH̝150 bp̞ 
    ec              5’-TGTGTCCGTCGTGGATCTG-3’ 
     Mjec        5’-TTGCTGTTGAAGTCGCAGGAG-3’ 
  rVPAT̝126 bp̞ 
    ec       5’-ACGGAATAAGTACGCTGGGACTTG-3’ 
    Mjec    5’-TAGCTGCTGCCCACTCGAAAC-3’ 
  rVMAT1̝137 bp̞ 
    ec       5’-TTGGCTCATGGTCATCATTGG-3’ 
    Mjec    5’-CTGTGTACATCTGGGTCTCTGTGG-3’ 
  rVMAT2̝116 bp̞ 
    ec       5’-CCTTCGAAGTCCACCTGCTAA-3’ 
    Mjec    5’-CATCACCGATGGGATATGACTG-3’ 
  rG3PDH̝150 bp̞ 
    ec              5’-TGTGTCCGTCGTGGATCTG-3’ 
     Mjec        5’-TTGCTGTTGAAGTCGCAGGAG-3’ 
 
2-2-5̞MYMp\̂ǪǴï  
 PCRþŻȟȕ4 Loading buffer̝ hUwOT̞JȀë"
5%MYM









2-3. Əʜȁ5ºʢ  
2-3-1̞ƏøȠ~jpȭȚYh5ºʢ1ƏøȠ~jp5ʻʢ  
 VPAT F6cĉƈ˧ɡˤ³ĸ5˦Ý5˥J GST ʛĉhxY
˄ȭȚȠYh0F pGEX4T2̝ GEc[M 4̞






? LBģĠ0 O.D.600 nmɞ 0.543F=0 37ºC0ģ̕"*ɤȍŤ 1 mM1




ǮȊȕJ sonication buffer 






10 µg/mL pepstatin A ]4ÖƇȌ"/
ˈ ̉ǲȾȽǱ̝ TOMY Tip Sonicator 
UD-200
Output 4





ȁJ Glutathione Sepharose 4Bb̝ GE Healthcare ̞ 1 mL
Ñ-*U4Ɉ"





0.5% Triton X-100 ] 0 3
ęǵ




















   ̝SMS̞ʜȁ5ºʢ  
 Ə VPATʜȁ5ºʢ06








ƏøȠ~jp 0.4 mg1ɓńˬ̝150-200 
µL̞5 Freund’s complete adjuvantJ£ñ!&
Wister/STko ̝Tc
6˚
̛̞5ıʉ4ɔǳ"*2 ˚˳Ű4AĊǙ4Ǝ"*(5Ű6 Freund’s 
incomplete adjuvant1ǿ'/£ñ!&*ƏøȠ~jp 1 mg̝ P_X̞F
6 0.4 mg̝ko̞J 1˚˳4ɞ 2ǀ˳Ǝ"*P_X6ɹ5̅ʂ
D
ko6ŸʌDʜǽJƚĀ"























2-4. ȖȩȰƏ¸JȠ* VPAThxY˄5ȭȚŒğʩǋ  
2-4-1̞BMMCÜǰ̏ɛȤÜ5ʻʢ  
 BMMCsJęÿ"









































J 300 mA 0 2 ƺ˳̂ǪǴï"/roecʋ̝pore size 0.45 mm

ADVANTEC̞4ˋ×"




0.5 % BSA ] 0 4ƺ˳ŀȄ0̃ȵ"/}kW
Z"*Blocking buffer0 1,000Æś˩"* VPAT4ȖȩȰ3P_XƏʜȁ̝
ǠƏ¸̞0roecʋJ 2ƺ˳ŀȄ0̃ȵ"*Wash buffer [ 25 mM 
Tris/HCl pH 7.4
1 mM EDTA/NaOH
140 mM NaCl 











Poly-L-lysine ]o"*UwVc4ľȹ!&* BMMCs J
4% 
paraformaldehydeJČ? PBS (+) [1 mM CaCl2
0.5 mM MgCl2JČ? PBS] 4̃ȵ
"
ŀȄ0 30 Ü˳ĝľ"*0.02% saponin1 1̜ BSA (sigma)
 2̜ Xʜ
ȁ(GIBCO)=*6








PBS 0 5 Ü˳×7 ęǵǹ"/¦ǠƏ¸J˹*Perma Flour Aqueous 
Mountant (IMMUNON) 0ŋÑŰ
ÓȒȑ`̑Ŷ˯ OLYMPUS FV-300 
(OLYMPUS) 0ʨň"*ÏȆ6 Ar`1 HeNe(R)`
|Nh















P_XƏPc VPATƏʜȁ(ūȼɌŀ0ºʢ)̝29̞: 200Æś˩ 
P_XƏ VMAT2Əʜȁ (ūȼɌŀ0ºʢ)̝32̞: 500Æś˩ 
koƏPc SMSƏʜȁ (ūȼɌŀ0ºʢ) : 50Æś˩ 
PcƏychuYqƏ¸ (Abcam
ab5836) : 50Æś˩ 
PcƏeoruYqƏ¸ (Dako
M0758) : 50Æś˩ 
XƏUm~a̥Əʜȁ (Santa Cruz Biothechnology
SC-6487)  
: 25Æś˩ 
PcƏ VAMP2uYqƏ¸ (Synaptic Systems
SS104211) : 50Æś˩ 
ylbƏ VAMP3Əʜȁ (Abcam
ab72402) : 50Æś˩ 
PcƏ VAMP7uYqƏ¸ (Abcam
ab36195) : 50Æś˩ 
PcƏ VAMP8uYqƏ¸ (Santa Cruz Biothechnology
SC-166820) 
 : 50Æś˩ 
PcƏ LAMP1uYqƏ¸ (StressMarq Biosciences
SMC-140C/D)  
: 50Æś˩ 
PcƏ GM130uYqƏ¸ (BD Biosciences
610822) : 500Æś˩ 
 
̢¦ǠƏ¸̤ 
Alexa Fluor 488ǛʾƏP_X IgGƏ¸ (Molecular Probes) : 500Æś˩ 
Alexa Fluor 568ǛʾƏylb IgGƏ¸ (Molecular Probes) : 1,000Æś˩ 
Alexa Fluor 568ǛʾƏPc IgGƏ¸ (Molecular Probes) : 1,000Æś˩ 
Cy3ǛʾƏko IgGƏ¸ (Molecular Probes) : 2,000Æś˩ 
Cy3ǛʾƏX IgGƏ¸ (Amersham) : 500Æś˩ 
 
2-4-4) Ə¸5čÿĿ̗ 




0.5 % BSA ]4












2-5. BMMCsʋŏɿJȠ*cb5ˍ˓Ƿžȅľ  




5 mM Magnesium acetate]4ƇȌ"
˶łʗJȀ
ëF6ǄȀë5ȗƅ0 30ºC 0 1 Ü˳OWo"*V-ATPase 5Ĥ
˄0F 5 mM ATPJë/ 30ºC0 1Ü˳OWo"*Ű
100 µM̝ 0.5 













Amaxa Mouse Macrophage Nucleofector kit̝Lonza̞5
Nucleofection mixture4ÖƇȌ"*Nucleofector I device̝Lonza̞5 Y-01~
ZJĿʝ"/RYoaǱ4CE 1 µM siRNA JɣɿÕ91
ŎÑ"
37ºC
5% CO20 72 ƺ˳OWo"*VPAT 4Ŋ$F siRNA
6Mm_1110021L09Rik_2̝Qiagen̞J




2-7. coɣɿ5ƩÛâȋ  
2-7-1）ƏøƏ¸þŻJȠ* BMMCs5âȋ̝Əøâȋ̞  
 BMMCsJ complete RPMI 1640ģĠ4ƇȌ"






























]o46 0.1% PBSJȠ* 
 ˶łʗJȠ*Ǘʬ06
BMMCsJ¯5ǈ±0ÚȜ"*w|NOa
6Ƅº˲ĵD 14ƺ˳Ű4 1 µM bafilimycin̝Wako̞JȀë"/ 2ƺ˳O
Wo"
¯ ˷5ƥº0A 1 µM bafilimycinJȀë"*mh±cǧɡ6 10 




2-7-2）ƏøƏ¸þŻJȠ* RPMCs5âȋ̝Əøâȋ̞  
 RPMCsJ complete RPMI 1640ģĠ4ƇȌ"












2 µM lysoPS̝Avanti̞JČ? Krebs ringer-HEPES/Tris0 10Ü˳âȋ"*Ǭ
0þŻJÉǡ!&
700×g




2-7-3̞UaPOTu|SMJȠ* BMMCs1 RPMCs5âȋ  






UaPOTu|SM0F 2 µM A23187 JȀë"* Krebs 










2-8. MƩÛˬ5ľˬ  
2-8-1̞iañ4CFʚÏʵŎ¸ñ  
 iañ6
García-Faroldi GD5ƳǱJƧĮ"*̝28, 33 ̞ 
 _~ 200 – 400 µL4ˈɟǫJë/ÒńˬJ 400 µL1"
Õ˥Ǜȇȕ˄








"/̔ē sodium carbonateJ 600 µL
10 mg/mL5 dansyl chloride̝ sigma̞J 600 
µLë/ǿē"*Ű
ˢ Ï"/ 60ºC0 30Ü˳OWo"*100 mg/mL





ˡŸ"*ǁǟŕJ Speedvac Plus̝ Savant J̞Ƞ/Ơȭ!&
Acetonitrile̡ water
̝7̡3̞ǿēǽ 100 µL4ÖƇȌ"
20 µLJ HPLC4ǳÑ"* 
 
2-8-2̞HPLC4CFʚÏʵŎ¸ñM5Ǜľˬ  
 HPLC4CFiañʵŎ¸5ǗÛ46 Smith MAD5ƳǱJȠ*̝ 34 ̞ 








  Aǽ; water̡acetonitrile̡methanol =5̡3̡2 
  Bǽ; acetonitrile̡methanol=3̡2 
 
̢ZbRoǈ±̤ 
  0 – 0.2 min̡Aǽ 72%
Bǽ 28% 
  0.2 –  3 min̡Aǽ 72%
Bǽ 28% 
  3 – 13 min̡Aǽ 72-60%
Bǽ 28-40% 
 13 – 15 min̡Aǽ 60-47%
Bǽ 40-53% 
 15 – 17 min̡Aǽ 47-40%
Bǽ 60% 
 17 – 18 min̡Aǽ 40-28%
Bǽ 60-72% 
 18 – 20 min̡Aǽ 28-20%
Bǽ 72-80% 
 20 – 24 min̡Aǽ 20-15%
Bǽ 80-85% 
 24 – 29 min̡Aǽ 15-10%
Bǽ 85-90% 
 29 – 35 min̡Aǽ 10-5%
Bǽ 90-95% 











2-9. ychƩÛˬ5ľˬ  
2-9-1̞ych5ƑÛ  
 ychľˬ6 Yamatodani AD5ƳǱJȠ*̝35̞ 
 _~ 100 µL4ʕȦǫJë/ÒńˬJ 1 mL1"*Ű
3 % perchloric acid
JȀë"/ǿē"
1,700×g
4ºC 0 15 Ü˳ˡŸ"/hxY˄˹úÚȜ"*























 18 mM EDTA pH 7.5̡methanol = 4̡1
 0.6 mL/min 
 
̢þŻȸ̤ 
 125 mM sodium borate pH 10.5̡methanol = 1̡4̝o-phthalaldehyde  


















2-10. hxY˄5ľˬ  
2-10-1̞BradfordǱ4CFľˬ  
 Protein assay kit̝ Biorad J̞Ƞ*_~4ʕȦǫJë/ÒńˬJ 800 µL
1"




2-10-2̞Scaffner & WeissmannǱ4CFľˬ  
 İˬ5ȥ̇ǷžåJČ?_~5ľˬ4Ƞ*̝36 ̞ 
 _~4ʕȦǫJë/ÒńˬJ 300 µL1"*SDS buffer [1 M Tris-HCl 
pH 8.0
1% SDS]J 30 µLë/ƇȌŰ
50% TCAJ 100 µLë/ƇȌ"
20
Ü˳ŀȄ0̅ɱ"*roec}|Nh̝ pore size 0.45 µm

ADVANTEC 4̞čŧȎ˞"
5% TCA0ǵǹ"*Staining solution [0.25% amido 
scwartz 10B
methanol̡acetic acid̡wateṛ9̡2̡9]0}J 5Ü˳ǐʑ








2-11. nh5ʩǋ  




¦ɳ˳5Ǩˌ06 Student’s t test
İ˪Ǘľ06 one-way 
ANOVA 4CEǗľ"*Űɸ5comco46 Dunnett’s test JȠ
ɪʫ




ɒ 3Ɏ Ŀ̗ɧǌ  
 
 





















 coɣɿ6̚ʧēž IgEāń¸̝FcεRI̞1 SCFāń¸̝c-kit̞Jɣɿʋʟ
̇4ȭȚ$Fɣɿ1"/ľɴ!GFGD5coɣɿU5ȭȚJ

|_OooJȠ/ʩǋ"*̝Ĝ 7A ̞FcεRI JǗÛ$F*@
IgE
J FcεRI 4ɧĉ!&*Ű
FITC Ǜʾ"*Ə IgE Ə¸JþŻ!&*Ƴ
c-kit








































    よるマスト細胞マーカー検出（緑、黄）の模式図。
(B)  トルイジンブルー染色により成熟 BMMC が異染色性を呈した一例。Bar = 10 µm










3-2. koʈʆcoɣɿ(RPMCs)5ʻʢ  
3-2-1̞oOb}ǐʑ4CFȩǐʑž5ɀʴ  











Ĝ 8. RPMCs5oOb}ǐʑ  

































 rVPAT: 126 bp̞
4 VPAT ˤ³ĸȢǉ PCR īŝȟȕ5wpJǗÛ"*=*
VMAT1
̝mVMAT1: 123 bp







































































（A） BMMCs あるいは RPMCs から total RNA を調製し、VPAT、VMAT1、VMAT2
        に特異的なプライマーを用いて RT-PCR した。
（B）BMMCs の分泌顆粒画分を SDS 電気泳動後、抗 VPAT 抗体を用いてウエスタ
    ンブロットした。推定分子量（48.7 kDa）よりやや高い位置（約 53 kDa）に
    VPAT 由来のバンドを検出した（矢印、左）。また、抗 VPAT 抗体を VPAT
　　ペプチドに吸収させた後に反応させた（右、Preabs.）。
（C）抗 VPAT 抗体を用いた間接蛍光抗体法により VPAT 由来のシグナルを検出し
　　た（緑）。また、VPAT ペプチドで抗 VPAT 抗体を吸収させた後に反応させた。
　　（inset、Preabs.）。Bar = 10 µm






























































VPAT Cathepsin D Merge
二重免疫染色法により VPAT（緑）と顆粒内容物であるヒスタミン、セロトニン、
カテプシン D（赤）をそれぞれ染色し、VPATと各マーカーを重ね合わせた（黄）。
Insetは重ね合わせた図の拡大図。Bar = 10 µm









図の拡大図。Bar = 10 µm








重ね合わせた（黄）。Insetは重ね合わせた図の拡大図。Bar = 10 µm
図 13. BMMCsにおける VPATとスペルミン合成酵素の局在比較
二重免疫染色法により VPAT（緑）と細胞内オルガネラマーカーのうちリソソー
ムマーカーである LAMP-1、ゴルジ体マーカーである GM130（赤）をそれぞれ染
色し、重ね合わせた（黄）。Insetは重ね合わせた図の拡大図。Bar = 10 µm




3-5. coɣɿʋŏɿȤÜ5M5ˍ˓Ƿžȅľ  
 coɣɿ4/Ŀ˼4 VPAT Mˍ˓Jƒʻ:F*@

BMMCs Dʻʢ"*ʋŏɿȤÜJȠ/cb5ˍ˓ǷžJȅľ"*



































Ĝ 14. BMMCsʋŏɿ5cb5ˍ˓Ƿžȅľ  
(A) cbˍ˓Ƿžȅľɝ5ǜŦĜ 
(B)  BMMCsDʻʢ"*ʋŏɿȤÜ4 5 mM ATPJȀë"/ H+ȍŤð˦JŬ  
    ƈ!&*Ű4
100 µMcbJȀë"/ 10ÜŰ5cb5 
    ˍ˓ǷžJȅľ"
1 µM e{1 50 nM w|NOac 




  È± ǛȇʷŚ
N.D. = not detected
**P<0.01
***P<0.001 ̞ 
(C) cbJȀë"/ 10ÜŰ5cb5ˍ˓5ɐĉĿ̗5 mM 
    5̆Ʃōžc
cb
ychcb5ˍ˓ 




    VmN}]o1"/Ɂ"*one-way ANOVA4CEİ˪Ǘľ"
 
    comco1"/ Dunnett’s test4CEʩǋ"*̝ n=4-7
È6ŞġÈ ± Ǜ 





3-6. coɣɿD5M5ƩÛȅľ  
3-6-1̞Əøâȋ1OTu|SMâȋ4CF RPMCsD5MƩÛ  
 ƈȔcoɣɿ0F RPMCs Jâȋ"*ƺ4MƩÛ!GFʻ
:*̝Ĝ 15 ̞RPMCsJƏ DNP-IgEƏ¸0 1ƺ˳Ƅº"
100 ng/mL DNP-HSA
ü8 2 µM lysoPSJȀë"/ 37ºC0 10Ü˳âȋ$F1
c1c
bƩÛ!G*=*
UaPOTu|SM0F 2 µM A23187JȠ
/ 37ºC0 10Ü˳âȋ$F10Ac1cbƩÛ!G* 
 
 
Ĝ 15. RPMCsD5MƩÛ  
RPMCs J 100 ng/ml 5ƏøF6UaPOTu|SM0F 2 µM 
A23187JȠ/ 37ºC0 10Ü˳âȋ"*ƺ5M5ƩÛˬ]o
46Əø5Ȉķ4Ƞ* 0.1% PBS
F6 A23187 5Ȉķ4Ƞ* 0.1% 
























Ĝ 16. BMMCsD5MƩÛ5ƏøȍŤ¾Ĺž  



















3-6-3̞Əøâȋ4CF BMMCsD5MƩÛ5ƺ˳¾Ĺž  
 coɣɿD5MƩÛ1ychƩÛ0
ƺ˳¾ĹȰ3ƩÛ~
|LO5ˠF52ʻ:*BMMCs J 1 µg/mL 5Ə DNP-IgE
Ə¸0 16ƺ˳Ƅº!&*Ű


















Ĝ 17. BMMCsD5MƩÛ5ƺ˳¾Ĺž  











































Ĝ 18. BMMCsD5MƩÛ5UaP¾Ĺž  












4.2  0.3 pmol/5×105 cells
 34.2  5.4 pmol/5×105 cells
158 






































(G)GɫŊÈ6 2.7  0.2 pmol/5×105 cells
20.2  2.0 
pmol/5×105 cells0-*one-way ANOVA4CEİ˪Ǘľ"
comco1


















łʗ0F 1 µM w|NOa A1JȀë$F1
(G)G 51.5%
45.2%





VAMP3JÜʩ$FɃɦǧɡ0F 10 µg/mLmh±cǧɡJȀë"/ 36ƺ˳Ú
Ȝ"*Ű









Ĝ 20. BMMCsD5MƩÛ5˶łʗƄāž  
(A) V-ATPase5˶łʗ0F 1 µM w|NOa̝ BF J̞Ȁë"/ BMMCs 




ɫŊÈ6(G)G 6.9  0.8 
pmol/5×105 cells













ɫŊÈ6(G)G 5.6  0.7 pmol/5×105 cells
24.6  1.7 pmol/5×105 













3-7-1̞RNAiǱ4CF VPATȭȚƍá5ɀʴ  
 VPATȖȩȰ3 siRNAJȠ* RNAiǱ4CE
VPATˤ³ĸJukYiP
"*VPAT ȖȩȰ~OJȠ*MhO PCR Ǳ4CEʩǋ"*ɧ
ǌ














3-7-2̞VPATȭȚƍá BMMCsʋŏɿ5cbˍ˓Ƿž4ü<$  






cbˍ˓ǷžJȅľ"*̝Ĝ 22 ̞V-ATPase 5
Ĥ˄0F ATPJ 5 mMȀë"
VPAT5̖ïê0F H+ȍŤð˦JŬƈ!&
*Ű4











































































(A)  RNAi 法により VPAT 遺伝子の発現を抑制し、各遺伝子の発現量変化をリア
       ルタイム PCR 法により解析した。VPAT と VMAT2 遺伝子の発現量は、G3P
        DH の発現量を用いて規格化した。Student s t test により検定した。（n=3、値
    は平均値 ± 標準誤差、***P<0.001）。
(B)  RNAi 法により VPAT 遺伝子の発現を抑制し、免疫組織化学法により VPAT
          タンパク質のシグナルを検出した（緑）。Bar = 10 µm






















Ĝ 23. VPATȭȚƍáMƩÛ4ü<$ŭ̊  
(A) VPAT5ȭȚJƍá"* BMMCsJƏøâȋ"*ƺ5c1c 
b5ƩÛˬ]o5c1cbƩÛˬJ 100%1
"
(G)G5ɫŊÈ6 3.3  0.6 pmol/5×105 cells
25.3  2.2 pmol/5×105 




















ɒ 4Ɏ ɷň  
 
 














ʎ"/*̝ Ĝ 14B̞̝ 29 ̞=*
VPATˤ³ĸ4ȖȩȰ3 siRNAiÚȜ4CE



















































































































































































































































































































































































































ɒ 5Ɏ ɭƕ1œǂ 
 
 









































































Vesicular polyamine transporter mediates vesicular storage and release of 
polyamine from mast cells.     
Tomoya Takeuchi, Yuika Harada, Satomi Moriyama, Kazuyuki Furuta, Satoshi 
Tanaka, Takaaki Miyaji, Hiroshi Omote, Yoshinori Moriyama , Miki Hiasa.  
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